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oVl'e^utemlnT&entaire. dans le cas ou ces p^ces 
Reenter, des singularrtes de forme (trous, b<^ge^ 
etol on bobine le brin fllamentaire (14) sur une matt ce 
f«Ykur laoue le on a fixe au prealable un organe demonte- 

et/ou un bossage autour de ceHe-ci, <«jjf < * *" r L "SS^I 
demontable (3$) un insert (34) qui reste dans la piece 
apres demontage dudit organe. 
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PROCEDE DE FABRICATION DE PIECES DE REVOLUTION PRESENTANT 
DES SINGULARITES DE FORME, EN ENROULEMENT F I L AMENT A I R E . 

DESCRIPTION 

[.'invention concerne un procede de fabrication 
5 de pieces de revolution presentant des singularites de 
forme telles que des trous, des bossages, etc., en utili- 
sant La technique de 1 • enrou Lement f i Lamentai re. 

L 1 en rou lenient f i lament a i re est une technique 
connue qui consiste a bobiner, sur une matrice tournant 

10 autour d'un axe, au moins un f i L ou un ruban, que L'on 
designera ci-apres par L'expression "brin f i Lament ai re" . 
Lorsque Le bobinage est terroine, on rigidifie La resine 
durcissable qui impregne habi tue L Lement le brin f i lamen- 
taire. Pour cela, on porte La piece a une temperature 

15 de polymerisation de la resine, par exempLe dans une 
§tuve ou dans un four. Apres enlevement de la matrice, 
on obtient une piece en materiau composite qui peut §tre 
de forme cylindrique, conique, etc.. De telles pieces 
sont notamment uti Usees pour f a.briquer des reservoirs, 

20 des corps de tuyeres, etc. notamment dans IMndustrie 
spat i a Le • 

Dans Les pieces fabriquees selon cette techni- 
que. La presence de singularites de forme telles que des 
trous, des bossages, des fixations, etc. dans la paroi 

25 de la piece a realiser pose un probleme delicat. En 
effet, si ces singularity de forme sont obtenues en 
usinant La piece fabriquee par enroulement f i lament ai re, 
cela conduit a couper les brins f i lamentai res, ce qui 
reduit de fapon souvent inacceptable Les proprietes meca- 

30 niques de la pifece. De plus, Les parois de telles pieces 
en materiau composite sont impropres a recevoir des fiLe- 
tages ou des bossag s. 

Dans le document FR-A-2 595 772, i I st propose 
d § embo1ter a force des organes tels que des bagues, des 

35 vis, des goujons, etc. dans des evidements formes dans 
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une matrice, de fa?on a noyer ces organes dans La piece 
au cours du bobinage du brin f i Lamentai re . Lorsque La 
fabrication de La piece est terminee, La matrice est 
demontee et Les organes precites restent prisonniers a 
5 l'interieur de La piece. 

Si Le procede decrit dans ce document permet 
bien de realiser des pieces de revolution comportant des 
singularites, par enrouLement f i Lamentai re, ces singula- 
rity se traduisent toujours par La presence d'organes 
10 realises en un materiau different du reste de La piece 
a L ' emplacement de chacune des singularites. De plus, 
la technique utilisee a pour consequence que chacUn de 
ces organes fait saillie vers l'interieur de La piece 
lorsque la matrice ayant servi au bobinage est demontee. 
15 L'invention a precisement pour objet un procede 

de fabrication de pieces de revolution comportant des 
singularites de forme, par enrouLement fi Lamentai re, dont 
La conception originate permet dans certains cas de sup- 
primer toute presence d'organes etrangers dans la piece 
20 terminee tout en evitant que, Lorsque de tels organes 
existent, ils ne fassent saillie au-dela de La surface 
interieure de La piece, un risque d 'echappement acciden- 
tel de ces organes etant cependant rendu impossible. 

Conformement a L'invention, ce resuLtat est 
25 obtenu au moyen d'un procede de fabrication de pieces 
de revolution, par bobinage d'au moins un brin f i Lamen- 
taire sur une matrice tournant autour d'un axe, caracte- 
rise par le fait qu'on realise dans ladite piece au moins 
une partie en creux en fixant sur La matrice, prealabLe- 
30 ment au bobinage, au moins un organe demontable dont la 
forme exterieure correspond sensiblement a La forme inte- 
rieure de La partie en creux a reaLiser, et en demontant 
ledit organe apres durcissement d'une resine d'impregna- 
tion du brin fi lamentai re. 
35 En fixant, conformement a l'invention, un orga- 
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ne demontable sur La matrice a I'endroit ou La piece a 
realiser doit presenter une partie en creux, et en demon- 
tant cet organe Lorsque La piece est terrainfee, celle-ci 
presente une partie en creux dont La paroi est formee 
directement dans La structure meme de La piece. 

Dans certains cas part i cuLi ers, par exerople 
Lorsque La paroi de La partie en creux doit prfesenter 
un fiLetage ou lorsqu'on desire realiser un bossage a 
La surface de La piece, on pLace sur I'organe demontable 
un insert destine a faire partie de La piece et dont La 
surface interieure est, par exemple, filetee. Cet insert 
peut notamment etre realise en une resine identique a 
La resine d 1 i mp r egna t i on du brin f i Lament ai re, de teLLe 
sorte quMl se noie dans Le materiau composite au moment 
de La polymerisation. 

Avant ageusement , IMnsert comporte une embase 
debordante en forme de disque qui permet d'assurer son 
maintien axial a I'intferieur du materiau composite. Pour 
favoriser ce maintien, IMnsert peut §tre place sur L'or- 
gane demontable apres avoir bobine quelques spires du 
brin f i lamentai re sur Le mandrin, le bobinage etant ter- 
mini apres La raise en place de cet insert. 

Afin de reduire autant que possible Les zones 
depourvues de brin fi lamentai re autour de La partie en 
creux ainsi realisee, on utilise un insert dont I'embase 
debordante est munie de picots a proximite de sa peri- 
pherie. Ces picots permettent en effet d'accrocher Les 
brins fi Lament a i res en r§alisant Le bobinage, ce qui 
reduit consi d6rab Lement Les zones depourvues de brins 
fi Lamentai res autour des parties en creux ainsi reali- 
sees . 

Dans le cas ou Le bobinage laisse encore sub- 
sister quelques petites zones creuses roalgre I'utilisa- 
tion d f un insert comportant une embase munie de picots, 
L'insert peut presenter une enveloppe exterieur compLe- 
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mentaire de La trajectoire suivie par Le brin f i lamen- 
taire lorsqu'on L'accroche sur Les picots. 

On decrira a present differentes formes de rea- 
lisation de I'invention, a titre d'exemples non limita- 
tifs, en se referant aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue de face, en coupe 
partielle, illustrant le bobinage d'un brin f i lament ai re 
sur une matrice portant, conf orraement a ['invention, 
ditferents organes demontables, afin de fabriquer une 
piece de revolution en materiau composite comportant des 

singularites de forme ; 

- la figure 2 est une vue en coupe a plus gran- 
de echelle illustrant la realisation d'une partie en 
creux dans la paroi de la piece, au moyen d'un organe 

15 demontable fixe sur la matrice ; 

- la figure 3 est une vue en coupe comparable 
a la figure 2 illustrant la realisation d'une partie en 
creux comportant un filetage interieur, au moyen d'un 
organe demontable et d'un insert fixe ; 

- la figure 4 est une vue en coupe comparable 
aux figures 2 et 3 illustrant le cas ou un organe demon- 
table fixe sur la matrice supporte une embase munie de 
picots ; 

- la figure 5 est une vue de dessus illustrant 
25 le bobinage d'un brin filamentaire sur une matrice por- 

tant un organe demontable sur lequel est place un insert 
comportant une embase munie de picots telle qu'illustree 

sur la figure 4 ; et 

- la figure 6 est une vue en perspective repre- 
30 sentant un insert comportant une embase munie de picots 

ainsi qu'une partie centrale dont I'enveloppe exterieure 
est complementaire de la trajectoire suivie par le brin 
filamentaire lorsqu'on accroche ce dernier sur les picots 
au cours du bobinage. 
35 comme I'illustre schemati quement la figure 1, 
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une piece de revolution 10 prfesentant des singularity 
de forme telles que des trous ou des bossages est reali- 
see, conformement a I'invention, par enroulement filamen- 
taire en bobinant sur une matrice ou mandrin 12 un ou 
5 pLusieurs brins fi lamentai res 14, imprfegnfes par une resi- 
ne durcissabLe, puis en durcissant cette resine. 

La figure 1 illustre plus precis^ment I'etape 
de bobinage du brin fi Lamentai re 14 sur La matrice 12. 
Pour realiser ce bobinage. La matrice 12 est plac£e sur 

10 un arbre 16 supporte a ses extremites par une pointe 18 
et une cont r e-poi nt e 20 et entraine en rotation autour 
de son axe par un toe 22. Des f lasques 24 et 26 sont 
fixes aux extremites de La matrice 12 sur L'arbre 16, 
de f agon a delimiter Les extremites de La piece 10. 

15 Pour realiser le bobinage, le fil ou le ruban 

constituant le brin filamentaire 14 passe par un guide- 
fils 28 monte sur un chariot 30 qui se deplace paralle- 
lement a I'axe de rotation de la matrice 12. Plus preci- 
sement, des moyens d 1 asservi s sement (non reprSsentes) 

20 commandent le deplacement du chariot 30 ainsi que la 
tension du brin filamentaire 14 en fonction de la vitesse 
de rotation de la matrice 12. 

Cette derniere caracterist ique permet au brin 
filamentaire 14 d'etre depose a la surface de La matrice 

25 12 selon une trajectoire determinee qui tient compte de 
La presence sur la surface exterieure de cette derniere 
d'organes demontables 32 qui sont fixes, conf ormement 
a l'invention, sur la matrice 12 avant le d£but du bobi- 
nage. 

30 Plus precisement, les organes demontables 32 

sont fixes sur La matrice 12 en des emplacements corres- 
pondant a des parties en creux que 1 1 on desire realiser 
dans la paroi de La pifece 10, la forme exterieure de 
chacun des organes 32 cor r espondant sens i b lenient a la 

35 forme interieure de chacune des parties en creux que I'on 
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desire reaiiser. Ainsi, Les organes demontables 32 peu- 
vent prendre selon le cas la forme de pions de section 
circulaire, ovale, carree, rectangulai re, etc.. 

La figure 2 illustre precisement plus en detail 
5 Le cas d • un organe 32 constitue par un pion cylindrique 
permettant de former dans la paroi de la piece 10 un trou 
de section circulaire dont L'axe est oriente radi alement . 
Get organe 32 comprend alors un corps cylindrique 32a 
prolonge par une extremite filetee 32b qui est vissee 
10 dans un trou taraude 12a forme a cet effet sur la surface 
exterieure de la matrice 12. La longueur du corps cylin- 
drique 32a est superieure a I'epaisseur de la piece 10 
a reaiiser et la face terminate de ce corps cylindrique 
presente une empreinte telle qu'une fente 32c permettant 
15 de visser et de devisser I'organe 32 h I'aide d'un outil 
approprie tel qu'un tournevis. 

Le bobinage du brin filamentaire 14 sur la 
matrice 12 est realise en passant autour de I'organe 
dernontable 32, en s'appuyant sur cet organe pour le 
20 contourner lorsque cela est necessaire, mais sans jamais 
passer dessus. Lorsque L'epaisseur desiree est atteinte 
pour la piece 10, le bobinage est arrete. On realise 
ensuite le durcissement de la resine impregnant le brin 
filamentaire enroule autour de la matrice et contournant 
25 Les organes 32, apres quoi on demonte ces organes 32 
comme on L'a represents schematiqueroent sur la droite 
de la figure 2. On forme ainsi au travers de la paroi 
de la piece 10 un trou 10a dont la forme interieure cy- 
lindrique correspond a la forme exterieure cylindrique 

30 de I'organe 32. 

Comme I'illustre la figure 3, Lorsque L'on veut 
reaiiser un trou f i lete dans la piece 10 ou un toossage 
a la surface exterieure de celle-ci, on fixe sur la ma- 
trice 12 un organe dernontable 32 ayant La forme d'un pion 

35 cylindrique analogue a celui qui vient d'etre decrit en 



2664529 



7 

reference a La figure 2. Lorsque cet organe demontable 
32 est visse par son extremite f i Letee 32b dans Le trou 
taraud§ 12a cor respondant de la matrice 12, on commence 
Le bobinage du brin f i lamentai re 14 sur une epaisseur 
5 e1, par exerapLe de quelques mm. On place ensuite sur 
I'organe demontable 32 un insert 34 qui peut §tre soit 
metallique, soit realise en une resine, de preference 
identique a la resine d 1 impregnation du brin filamentaire 
14. Cet insert 34 a generalement La forme d'un manchon 

10 tubulaire dont la surface interieure comporte un filetage 
34a sur toute sa hauteur. La partie de I'insert 34 qui 
repose sur les premieres couches bobinees du brin fila- 
mentaire 14 comprend une embase 34b, en forme de disque. 

L'embase 34, destin£e a §tre noyee dans La 

15 piece 10, est maintenue sur I'organe demontable 32 par 
exempLe au moyen d'une rondelLe 36- Cette derniere est 
plaquee sur I'extremite de I'insert 34 opposee a l'embase 
34b par une vis 38 re^ue dans un trou taraude forme dans 
l'extremite de I'organe demontable 32 comportant la fente 

20 32c. 

Lorsque la fixation de I'insert 34 est rSali- 
see, Le bobinage du brin filamentaire 14 est poursuivi 
autour de cet insert, en contournant ce dernier de la 
meme maniere que pour I'organe 32, ce qui a pour effet 
25 de noyer I'insert dans la piece 10 et de I ' i mmob i L i se r 
axialement en emprisonnant L'embase 34b. Cette deuxieme 
partie du bobinage correspond a I 'epaisseur e2 sur la 
figure 3. 

Lorsque le bobinage est terraine, la vis 38 et 
30 la rondelLe 36 sont demontees, puis L'organe 32 est 
devisse comme on la represents en traits mixtes sur la 
figure 3. On obtient ainsi dans la piece 10 un trou cy- 
Lindrique orient^ radialement, dont la parti tournee 
vers l'ext§rieur comporte un taraudage 34a et qui pr6- 
35 sente un bossage constitue par La partie de I'insert 34 
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qui fait saillie au-dela de La surface exterieure de La 
piece 10. 

Dans Les procedes de fabrication des pieces 
de revolution en materiau composite utiLisant La techni- 
5 que de L • en rou Lement f i Lamentai re, Le bobinage du brin 
f i Lamentai re s'effectue Le plus souvent seLon des direc- 
tions dont Le nombre est genera lement limite. Par conse- 
quent, Lorsqu'on effectue Le bobinage en faisant passer 
Le brin f i Lamentai re autour des differents organes deroon- 
10 tables 32, Le contournement de ces organes par Le brin 
•filamentaire Laisse des zones creuses au voisinage des 
trous ainsi realises. Pour remedier a cet inconvenient, 
iL est possibLe, selon un mode de realisation particulie- 
rement interessant de L'invention illustre sur Les figu- 
15 res 4 et 5, d'utiliser un insert selon Le principe qui 
vient d'etre decrit en se referant a La figure 3 afin 
de guider Le brin fiLamentaire pour qu'il remplisse 
autant que possibLe ces zones creuses. 

Dans ce mode de realisation des figures 4 et 
20 5, apres avoir fixe un organe demontable 32 sur la matri- 
ce 12 de La maniere decrite precedemment en se referant 
a la figure 2, on place sur cet organe un insert 34' 
constitue essenti el Lement dans ce cas d'une embase 34'b 
en forme de disque portant sur L'une de ses faces et au 
25 voisinage de sa peripheric un ensemble de picots 34'c. 

PLus precisement, L'embase en forme de disque 
34'b est percie en son centre de facon 4 pouvoir etre 
emmanchee sur I'organe demontable 32 qui presente la 
forme d'un pion cylindrique dans Le cas des figures 4 
30 et 5, et Les picots 34'c sont orientes perpendi culai re- 
ment au plan contenant l'embase 34'b en forme de disque. 
Ces picots 34'c ont une longueur au moins egale a L'e- 
paisseur de la piece que I ' on desire realiser et i Is sont 
regulierement repartis sur toute la peripheric de l«em- 
35 base 34'b, de facon a Stre a egaLe distance de L'axe de 
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I ' insert 34* . 

De cette maniere et comme IMllustre pLus pre- 
cisement La figure 5, Lorsque Le brin filamentaire 14 
est bobine sur La matrice 12 en contournant Les organes 
5 deraontables 32, ce brin petit etre accroche sur Les picots 
34*c de fagon a rester parallele a La direction de bobi- 
nage jusqu'a proximite immediate de I'organe 32. On 
comprend que Le bobinage selon pLusieurs directions du 
brin filamentaire 14 permet aLors de supprimer pratique- 
10 tnent toutes zones creuses a proximite des organes demon- 
tables 32. 

Si I'on desire que Le brin filamentaire 14 soit 
maintenu Le plus pres possible des organes demontables 
32 par Les picots 34'c sur toute I'epaisseur de la piece, 
15 ['insert 34' est place sur I'organe demontable 32 avant 
Le debut du bobinage, comme L'illustre La figure 4. 
Cependant, iL est aussi possible de ne placer LMnsert 
34« sur I'organe demontable 32 qu'apres avoir realise une 
certaine epaisseur de bobinage du brin filamentaire 14 
20 comme on L'a decrit precedemment en se referant a la 
figure 3, si L 1 on desire que I'insert 34 1 soit parfaite- 
ment noye dans La piece. 

Par aiLleurs, Le materiau constituant I'insert 
34 1 peut etre, comme dans le cas de I'insert 34, soit 
25 un metal soit, de preference, une resine identique a la 
resine d 1 i mp rfegnat i on du brin filamentaire 14. 

Par ailleurs, on comprend aisement que des 
picots tels que les picots 34'c peuvent etre 6galement 
prevus sur L'embase d'un insert comportant un corps tubu- 
30 laire servant par exemple a former un trou f i Let6 dans 
la piece ou un bossage a la surface exterieure de celLe- 
ci, comme on l'a decrit precedemment en se referant a 
la figure 3. 

Dans certains cas, Le nombre de directions de 
35 bobinage du brin filamentaire 14 peut etre trop faible 
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pour que les picots 34'c de L'insert 34' place sur for- 
gane demontabLe 32 permettent a ce brin f i Lamentaire de 
remplir totaLement L'espace entourant cet organe demon- 
table. 

5 Dans ce cas, il est possible comme I'iLlustre 

la figure 6 de placer sur L 1 organe demontabLe 32 un 
insert 34" qui comprend, en plus de I'embase 34"b en 
forme de disque et des picots 34"c supportes par cette 
embase, un corps 34 M a sensiblement tubulaire dont la 
10 surface interieure definit la surface interieure du trou 
ainsi formfe dans la piece et dont la surface exterieure 
presente une forme co r respondent a L'enveloppe du brin 
filamentaire 14 lorsqu'il est bobine sur la matrice 12 
et accroch£ sur Les picots 34"c. La figure 6 illustre 
15 plus precisement Le cas ou le bobinage du brin filamen- 
taire 14 est realise selon une seule direction et laisse- 
rait par consequent deux zones creuses d i ame t ra lement 
opposees de part et d'autre de L'organe demontabLe 32, 
malgre I'accrochage de ce brin filamentaire sur les pi- 
20 cots 34 n c. 

Comme dans les modes de realisation decrits 
precedemment, l'insert 34" peut etre soit metallique 
soit, de preference, realise en une resine identique a 
La resine d 1 impregnation du brin filamentaire 14. De 
25 plus, la surface interieure du corps sensiblement tubu- 
laire 34"c peut presenter une forme quelconque et notam- 
roent comporter un taraudage comme dans le cas de la 
figure 3. 

Bien entendu, les differentes formes de reali- 
30 sation de ^invention qui viennent d'etre decrites en 
se referant aux figures 2 a 6 peuvent etre utiLisees 
conjointeroent pour la fabrication d'une meme piece, un 
simple organe demontabLe 32 etant fix£ sur la matrice 
12 aux endroits ou La piece doit simpLement comporter 
35 un trou traversant sa paroi, alors qu'un organe demonta- 
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ble comparable fixe en un autre endroit de La raatrice 
supporte un insert qui f era finaleroent partie de la piece 
lorsqu'on desire rfealiser sur celle-ci un trou taraude 
et/ou un bossage exterieur entourant un trou. Un insert 
5 devra cependant etre prevu dans tous les cas si I'on 
desire a tout prix eviter La presence de zones creuses 
lorsque les directions de bobinage du brin filamentaire 
sont peu nombreuses. 

Bien entendu, L'invention n'est pas Limitee 

10 aux modes de realisation qui viennent d'etre decrits a 
titre d'exemples, mais en couvre toutes les variantes. 
Ainsi, on a vu que les organes demontables peuvent pren- 
dre la forme de pions cylindriques aussi bien que des 
formes plus complexes, sans sortir du cadre de I'inven- 

15 tion. De fapon comparable, la fixation des organes demon- 
tables sur la matrice ainsi que le maintien des inserts 
sur ces organes demontables lors du bobinage peuvent itre 
realises par tous moyens de fixation equivalents qui 
apparaltront aisement a I'homme du metier. 
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REVENDI CATIONS 

1. procede de fabrication de pieces de revolu- 
tion, par bobinage d'au moins un brin f i Lamentai re <14) 
sur une tnatrice (12) tournant autour d'un axe, caracte- 
5 rise par Le fait qu'on realise dans Ladite piece au moins 
une partie en creux en fixant sur la matrice, pr6a I a-b le- 
nient au bobinage, au moins un organe demontable (32) dont 
la forme ext6rieure correspond sensiblement a la forme 
interieure de la partie en creux a realiser, et en demon- 
10 tant ledit organe apres durcissement d'une resine d ' i m- 
pregnation du brin fi lament ai re . 

2. Proc6d£ selon la revendi cat i on 1, caracte- 
rise par le fait qu'on place sur I'organe demontable (32) 
un insert (34) destine S faire partie de ladite piece. 
5 3. p r ocede selon La revendi cat i on 2, caracte- 

rise par le fait qu'on utilise un insert (34,34 1 ,34") 
comportant une embase (34b, 34 ' b,34"b) en forme de disque. 

4. Procede selon la revendi cat i on 3, caracte- 
rise par le fait qu'on utilise un insert (34',34 M ) 

20 comportant une embase (34'b,34"b) munie de picots (34'c, 
34"c), et par le fait qu'on accroche le brin filamentaire 
(14) sur les picots en effectuant le bobinage. 

5. Procede selon la revend i cat i on 4, caracte- 
rise par le fait qu'on utilise un insert (34") comportant 

25 un corps sensiblement tubulaire (34"a) dont L'enveloppe 
exterieure est comp lementai re de la trajectoire suivie 
par le brin filamentaire (14) lorsqu'on I'accroche sur 
les picots (34"c). 

6. Procede selon I'une quelconque des revendi- 
30 cations 2 a 5, caracterise par le fait qu'on utilise un 

insert (34,34 1 ,34") en une resine identique a La resine 
d' impregnation du brin filamentaire. 

7. Procede selon I'une quelconque des revendi- 
cations 2 a 6, caracterise par le fait qu'on place I'in- 

35 sert (34,34 ' ,34") sur I'organe d'montable (32) apres 
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avoir bobine quelques spires du brin f i Lamentai re (14) 
sur Le mandrin (12), et qu'on terroine ensuite Le bobi- 
nage. 
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